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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® JSSJK^IeSr "'^ der pptisoh.n Oberkreuzdampfung b.i OberkreUzungen zwei^^ plana 



, . pie Erfindung betrifft eine Anordnung /mit minde^ 
zwei uberkreuztGn UchtwellenleitiJngsmittein {12/:i3), 
wobei ein erstes Uchtwellenleitungsmittel (13) in 
zwisch«ri zwef Teilen (14, 15) des zweiten Lichtwellenlei- 
tungsmittels (12) liegerideri Lucke angeordnet ist Und die 
Anordnung so ausgestaltet ist. dass aus einem Lichtaus- 
tnttsende (16) des ersten Teils (14) des zweiten Lichtvyel- 
-jenleitungsnriittels (12) austretendes:l=ieht-vof-d 



in em Lichtemtrittsende des zvyeiton Teils (15) des zweiten 
Lichtwiallenleitungsmittels (12) zumindestteilWeisedurch 
^as erste. Lichtwellenleitungsmittel (13) hindurchgeht Die 
Querschnittsflach.e (19) des Lichteintrittsendes ist groSer 
als dio Querschntttsflache (18) des Ltchtaustrittsendes 
(16),8odass emedurch daszumindestteilweise Hindurch- 
gehen des Uchts durch das erste Uchtwellenleitungsmit- 
tel (13) verursachte Uberkreuzdamipfung vermindert oder 
verrhieden wird. 
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Besdureibung ^ 

[0001] Die Erfindung betrifift eine Anordnung mit minder 
stens zwei ubeikreuzten tichtwellenleitungsmitteln gemaB 
dem ObeibegrifiP des Patentanspruchsf 1, sowie Lichtwelloi- 
leitungen zur Verwendung in einer derartigen Anordnung. 
[0002] *Bei optischen Nachrichtenubertragungsveiiahren 
weiden von einem Sender ausgesehdete Lichtwellen in ei- 
nen Lichtwellenleiter (LWL) eingespeist, und iiber diesen an 
einen Empfanger iibertragen. Lichtwellenleiter koiinen bei- 

. spielsweise aus Quarz bzw. einem speziellen Qiiarzglas, al- 
temativ z. B. auch aus nomialem Glas oder aus Kimststoff 
bestehien; Bei derartigen "LichtleitfasOTi" weist der "Kem" 

, der.Faser. L.A. eine Brechzahl pK auf, die etwas grpfier isU 
als die Brbchzahl nM de$ den^ Kem umgebenden ''Mantels*'. 
Dies kann z. B. durch ^tsprechende Dotiening.mit Fremd^ 
atoinen err^cht werderi. 

[0003] Das verwehdete Licht kaiin z. B. eine Wellenlange 
haben, die im infraroten Bereich, beispielsweise zwischen 
0,8 pm uhd 1 ,6 pm liegt Da die Breite bzw. der Durchmes- 
ser des Kerns der Faser im Vergleich hierzu relatiV grofi ist 
(z. B. 60 pm), kann der Ausbreitungsvoigang des Lichts inii 
" Lichtwellenleiter liaeh den Gesetzen der Qptik beschrieben 
werden. ; . / , v 

[0004] Ein von einem Sender ausgestrahlter Lichtstrahl, 
der mit einem nicht zu groBen "Wnkel ziir Faserachse in den 
Wellenleiter eingekoppelt wird, wird aufgrund der p. g. un- 
terschiedlichen Brechzahlen des Mantels und des Kerns an 
der Grenzflache zwischen Mantel und Kern fortwahfend to- 
tal reflektiert, und breitet sich so in Richtung des Enipfan- 
gers hin aus. Demgegenuber bleibt ein Lichtstrahl, der mit 
einem Winkel dngespeist wird, der groBer als ein sbg. ma- 
ximaler EinstrahlWinkel Oq ist, nicht im Kern des Lichtwel- 
lenleiters, und geht fiir die tibertragung verloren. 
[0005] Im Lichtwellenleiter konnen sich nur bestinunte 
Wellentypen (sog. Moden) ausbreiten. Man kann diese als 
Strahlen auffassen, die jeweils einem besdmmten diskreten 
Wert des o. g. maximalen Einstrahlwinkels So zugeprdnet . 
sind. "Wird bei einer vorgegebenen Kombination der Brech- . 
zahlen i^, hk die Breite bzw. der Duirchmess^r des Kerns 
vertingert,.so ergibt sich eine kleinere Ahzahl. ausbreitungs- 
fahiger Moden. Komint die Abmessung des Kems in die 
Grdfienordnung der LichtweUenlange, so breitet sich — im 
Gegensatz zu Multimodefasem ^ nur nbch ein einziger 
Mode aus (Einmodenfaser). 

[0006] Die in einen Lichtwellenleiter eingspeisteri Licht- 
wellen werden im Verlauf ihrer t)bertragung z. B. aufgrund 
der dampfenden--Eigaischaftra'Ties"jeweiU 
LichtwelienleitermateriaLs abgeschwacht. Beispielsweise 
weis^ Lichtwellenleiter aus normalen Glas Eigendan]f>fuhT 
gen von niehr als 1(X) dB/km auf. BeiLichtwellenleiteih aus 
Quarz kann die Dampfung deutlich iiber 1 dB/kiii liegeh.. 
Die iibertragenen Signale mussen deshalb nach bestimmten; 
Lichtwellenleiterabschnitten verstarkt werden. 
[0007] Sind zwei Lichtwellenleiter uberkreuzw^ise ange- 
ordnet, z. B. aiif einer opdschen Leiterplatte mit Verteil- 
struktur, kommt es zusatzlich zu einer sog. Oberkreuzdamp- 
fung.(s. u.. Fig. la, b, c). Diese kann bei voii angeregten 
Well^nleitem hoher als 1 dB sein. 

[0008] Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine neuartige An- 
ordnung mit -mindestens zwei iiberkreuzten Lichtwellenlei-. . 
tungsmitteln, sowie rieuartige Lichtwellenlei tungen zur \fer^ 
wendung in einer deraitigen Anordnung zur Verfuguhg zu 
stelien, wobei insbesondere die Oberkreuzdampfiing redu- 
ziert werden soil. . 
[0009] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Ge- 
genstande der Anspriiche 1, 17 und 18. . ' 
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
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den Unteranspriichen angegeben. 

[0011] GemaB einem Grundgedapken der Erfindung wird 
eine Anordnung mit mindestens zv^d iiberkreuzten Liciit- 
wellenleitungsmitteln bereitgestellt, wobet ein erste$ Licht- 
wellenleitungsmittel in einer aswischen - zwei leilm des 
zweiten lichtwellenleituhgsmittels liegenden Liicke ange- 
oidnet iist, und die Anordnung so ausgestaltet ist, dass aus ei- 
nem lichtaustrittsende des «3ten Ibils des zweiten Licht- 
wellenleitungsrnittels austretendes Lidit yor dem Eintritt in 
ein Lichteintrittsfende des zweiten Ifeils des zweiten Licht- . . 
wellenleitungsmittels zumindest teilweise. durch 'das erste. 
Lichtwellenleitungsmittel hindurchgeht, wobei die Quer- 
schnittsflache - des. Lichteintnttsendes grofi^ ist, als die 
Querschnittsflache des. Lichtau$trittsendes, sodass eine. 
durch das zumindest teilweise Hindurchgehen des Licht^ 
durch das erste Lichtwellenleitungsinittel verursachte tJber- . 
kreuzdanipfuhg vermindert oder yermieden wird. - 
[0012] Vorteilhaft ist das Lichtaustrittsende dies ersteh 
Teils des zweiten Lichtwellfeiileitungsmittels in Laufrich- 
tung des Lichts konusfohnig verjiingt, und/oder das licht- 
eihtrittsende d^ zy^eiten Tals des zweiten Lichtwellenlei- 
tungsmittels entgegen der Laufrichtung des Lichts konusfor- : 
mig ausgeweitet , ^ - 

[0013] Aus dem Lichtaustrittsende des ersten Teils des 
zweiten Lichtwellenleitungsmittels austretendes Licht kann . 
dahn - trbtzt mehrfacher Brechung (z. B. beim Ubergang " 
zwischen Lichtaustrittsende und Lufl, zwischen Luft und er- 
steni Lichtwellenleitungsmittel, etc.) - vollstandig oder fast 
vollstandig in den zweiten Teil des zweiten Lichtwellenlei^. 
30 ters eingekoppelt werden. Somit kdnn die tjn>erkr^uzdanip^ 
fung yerrihgert bzw. vermieden werden. , . r\/ 

[0014] Im folgenderi wird die Erfindung anhand mehrerei: 
Ausfuhrungsbeispiele und der beigefiigten Zeichhung nSher . • 
erlaiitert. In der Zeichnung zeigt: * ' ; 

[0015] Fig. la eine schematische Darstellung eines Ab- 
scbnitts einer optischen Leiterplatte mit zwei iiberkreuzten ;; 
lichtweUenleitem gemaB dem Stand deir T^ 
[0016] Fig* lb eine schematische Querschnittdarstelliing 
. durch die in Fig. la^gezeigte Anordnung, wobei die Licht- , 
wellenleiter eine loeisrunde (^erschnittsforih aufweiseri; • 
[0017] Fig. Ic ^ne schemtische Querschhittdarstellung 
,einer weiteren Ausgestaltung einer Lichtv/ellenleiteranord- 
nung gemaB dem Staiid der Technik, bei welcher die licht- 
wellenleiter eine . rechtec Idge Querschnittsform aufweisen; 
[0018] Figi 2a eine schematische Darstellung eines Ab- 
schnitts einer optischen Leiterplatte mit zwei iiberkreuzten 
Lichtweileiileitem gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 

" diH" voiiiegehdeii^Erfindung;"""'- — ^ "'-r — 

[0019] Fig. 2b eine schematische Querschnittdarstellung 
durch die in Fig. 2a gezeigte Anordnung, wobei die Licht- 
wellenleiter eine kreisrunde Querschnittsform aufweisen; 
[0020] Fig. 2c eine schemtische Querschnittdarstellung • 
einer lichtwellenleiteranordnung gemaB einem zweiten ' 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung^ bei welcher die Licht- . . 
wellenleiter eine rechteckige Querschnittsform aufweisen; 
[0021] Fig. 2d eine schematische Darstellung der Schnitt-^ 
flache des lichtaustrittsendes des ersten.Teits des in Fig. 2a 
und 2b gezeigten ersten Lichtwellenleiters, sowie der . 
Schnittfiache des lichteintrittendes des zweiten Tfeils des in 
Fig. 2a und 2b gezeigten ersten Lichtwellenleiters; 
[0022] Fig- 3 eine schematische Darstellung eines Ab- 
schnitts einer optischen Leiterplatte mit zwei iiberkreuzten 
Lichtwellenieitem gemaB einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. 

[0023] In Fig. la ist eine Draufsichl auf eine optische Lei- 
terplatte 1 mit zwei iiberkreuzten Muliimode-Lichtwellen- 
leitem 2, 3 gemaB dein Stand der Technik gezeigt. Die 
Lichtwellenleiter 2, 3 sind aus Quarzglas gefertigi, und wei- * 
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sen jeweils einen Kembereich 2a, 3a mit relativ hoher mit relativ hoher Brechzahl Hk, und einen Mantelbercicb 

. Brechzahl dk (d. h. mit reladv hoher oplischer Dichte), und i2b, 13b mit relativ niedriger Brechzahl hm auf.* 
einen Mantelberdch 2b, 3b auf, .der eine relativ niedrige [0030] In Fig. 2b ist eine schematische Darstellung eines 
Brechzahl dm hat (d. h. eine relativ niedrige optische Dichte Querschnitts der in Fig. 2a daigestellten, erfindungsgema- 
aufweist). . 5 Ben Anoidnung cntlang einer Ebene B-B gezdgt Wie aus 

[0024] Fig. lb zeigt eine ischematische I)^u^tellurig eines den Kg. 2a lind 2b ersichtlich ist, sind die zwei Lichtwellen- 

Querschnitts derin Fig. la dargestellten Anordming entlang leiter 12, 13 so auf derLeiteflplatte 11 befestigt, dass sie sich 

einer Ebene;A-A. We ails den Fig. laund lb ersiqhtlich ist, Icrcuzen. HierzuistderCTstei;ichtwcllenleiterl2ihdeno. g, 

sind die z\yei Lichtweilenleiter 2, 3 so auf der ObCTflache ' ersten (in Fig. 2b links liegenden), und einen zweiten fin 

der Leiterplatte 1 befestigt, dass diese sich kreuzen, Hierzu ip Fig. 2b rechts liegenden) Teil 14,15 unterteilL Die beiden 

ist dcT erete lichtweilenleiter 2 in einen ersten (in Fig. lb Telle 14, 15 sind in UchtwellenleiterrLangsiichtung um ei- 
links liegeiiden), und einen zweiten (in Fig. 2b rechts liegeri- . nen Abstand d voneinander beabstapdet. - 

den) Tell 4, 5 unterteilt, die in Lichtwellerileiter-Langsrich- [0031] In der Lucke zwischen ersteni und zweitem Tfeil 

tung einen Abstand d voi\einander beabstmidet sind. In der 14, 15 des ersten Lichtw.ellenleiters 12 ist der zweite licht- 

Lucke zwischen erstem und zweitem Teil 4, 5 des ersteii 15 wellerileiter 13 angeordnet,^ wobeiisicb die Mittelachsen der 

Lichtwellenleiters 2 ist der zweite Lichtweilenleiter 3 ange- . Lichtweilenleiter 12, 13 gemaB Fig. 2a im rechten Winkel 

ordnet, wobei sich die Mittelachsen der Lichtweilenleiter 2, schneiden. Bei altemativen, hier nicht dargestellten Ausfiih- 

3 gemaB Fijg. la im rechten Wmkel schneiden. hingsbeispielen ist auch eih anderer Schnittwinkel zwischen 

[0025], Die Lichtweilenleiter 2, 3 haben gemaB Tig, lb d©a Lichtwellenleiter-Mittelachsen m5glich, z. B. statt 90*" 

bei(}e im WesentUcben gleiche, kreisruride Querschnitt- 20. ein Winkd zWischen 80° und lCX)**, oder z. B. zwischwi 60° 

form, wobei der Kifeisdurchmesser e etwas kleiner ist, als ^ und 120°; A\ifiefdem ist denkbar, dass sich die Mittelachsien 

der Abstand d zwischen dein q-sten und zweiten Tfeil 4, 5 des nicht schneiden, sondem in Bezug auf die von der bptischen 

ersten Lichtwellenleiters 2. . . \ ' . Leiterplatte 11 definierte Ebene, versetzt zueinander liegen; . 

[0026] Bei der in Fig. Ic gezeigten altemativen Ausge- , [0032] GeniaB Fig. 2b haben der zweite LichtweUe^^^ 

; staltung siiid zwei; ticbt^^^ 2', 3' entsprechend wie 25 13, sowie der zweite f eil 15 des ersten Lichtwellenleiters 12 

dieinfig. laund lb gezeigten Lichtweilenleiter 2,3 aufge- beide im Wesentlicheii die gleiche, kreisrunde.CJuerschnitt- 

baut uiid angTOrdnet^^ auB^r dass die Lichtweilenleiter 2*, J form, wobei der Kreisdurchmesser e (hier: ca. 60 jim) etwas 

im (Juerechnitt nicht kreisfbrmig, sondem rechteckig sind. kleiner ist, als der Abstand d (hier: ca. 62 pm) zwischen dem 

Dabei ist die Breite e des zweiten Lichtwelienleiters 3' etwas ersten lind zweiten Teil 14, 15 des ersten Lichtwellenleiters 

kleiner, als der Abstand d zwii^hen einein ersten und zwei- 30 12. Der erste TeiJ ,14 des ersten Lichtwellenleiters 12 hat 

ten Teil 4', 5' des.eirsten Lichtwellenleiters 2\ : ebehfalls eine im Wesentlicheii kreisrande Querschnittform 

[0027] Wieder bezogen auf Fig. la, und die dort sowie in mit eiriein Kreisdurchmesser e (hien 60/Jih), welcher dem 

. der Fig; lb gezeigte Ausgestaltung einer Lichtweilenleiter- Kreisdurchmesser des zweiten. Lichtwellenleiters 13 bzw. • 

aribrdriurig' gemaB dein Stand der Technik werden ihnerhalb des zweiten Teils 15 des ersten Lichtwellenleiters 12 ent- 

des ersten Teils 4, des ersten Lichtwellenleiters 12 (in der 35. spHcht. Das Lichtaustirittseride 16 bzw. der im Bereich des 

Zeichnung von. links nach rechts) lauffende Multimode- . lichtaustrittsendes 16 liegeride Kembereich 12a des ersten 

Lichtsti'ahien^ U): aufghind von jeweils unterschiedlictien Teils 14 des ersten Uchtwellenleitere 12 ist iiiW^ 

. Brechzahlen beim Austritt aus dem ersten Teil 4 des ersten zweiten Lichtweilenleiter. 13 hin konusformig verjungt. Der 

Lichtwellerdeiters 2.bzw. beim Austritt korysformige Teil des Lichtaustrittsendes 16 weist eine 

Eintrittiri den Mantelbera^ 40 Lange g von ca. 80 Mm auf . An seiriem eineni Ende (in der 

ters 3, beim Ubergang zwischen Mantel- und Kembereich Zeichung links .liegend) betragt sein Durchmesser e (hien 

,3b; 3a,,bem Kerri- und Mantelbereich ca; 60 pm). An seinem ander^^ 

. 3a; 3b,'beirfi emeuten Austritt an die Luft, und beim Eintritt genden) Ende weist es eiiien Durchmesser f (hien ca. 

in den zweiten Teil 5 des ersten Lichtwellenleiters mehrfach 45 pm) auf, der kleiner ist, als der Durchmesser e des zwei- 

gebrochen. Wie beispielhaft und schematisch fiir <Ue licht- 45 ten Teils 15 des ersten lichtwellenleiters 12. Der Mantelbe- 

strahlen LI, L2 daLrgestellt, wird somit ein Teil der yom er- reich 12b des ersten Teils des ersten LichtweUenleiters 12 

sten Teil 4 des ersten Lichtwellenleiters 2 ausgesendeten , weist im Bereich des. Lichtaustrittsendes 16 im Wesentli- 

ch t s tr a h l en n i ch Un4cn^zweiten-TeiL5-des^ersten Licht^ chen-<Ue-g4eiche-Dicketaufr-wie4ri-den ubrigcn-Bercichen- 

wellehleiters 2 eingelcoppelt (ein Teil des lichts geht also des ersten Lichtwellenleiters 12. . 

yerlbreri). Mit andereii Worten wird die Gesariitintensitat 50 [0033] Iti^g. 2d ist eine schematische Darstellung zweier 

des im ersten Teil 4 des ersten Lichtwellenleiters 2 gefiihrten (^erschnitte der in Fig. 2b dargestellten Anordnung entlang 

Lichts beim tjbergang zum zweiten Teil iS des ersten Licht- . einef Ebehe C-C sowie einer Ebene B-B, d. h. am auBersten 

wellenleiters 2 ged^mpft, sodass das im zweiten Ibil 5 des Ende des Lichtaustrittsendes 16bzw. des Lichteiritrittsendes 

ersten Lichtwellenleiters 2 gefiihrte Licht insgesamt eine ge- des zweiten Teils 15 des ersten Lichtwellenleiters 12, ge- 
ringere Intensital aufweist, als das licht, welches iiii ersten 55 zeigt. Wie aiis Fig,.2€l ersichtlich ist, ist die Schnittflache 18 

Teil 4 des ersten lichtwellenleiters 2 gefuhrt wird (sog. - des Lichtaustrittsendes 16 des ersten Teib 14 des ersten 

Uberkreuzd^pfung). Dies gilt entsprechend auch fiir die in LichtweUenleiters 12. ah dessen auBerstem Ende. kleiner als 
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chend wie die Lichlwellerileito- 12, 13 gemafi dem im Zu- 
sammenhang mil Figl 2a und 2b erlauterteri ersten Ausfiih- 
nihgsbeispiel ausgestaltet uhd angebrdnet, aufier dass beide 
Lichtwellenleiter 12*, 13' im Querschnitt nicht kreisrund, 
sondem rechteckig sind. Die Breite i (hien ca. 80 fim) des 
zweiten lichtwellenleiters 13' ist etwas kleinen als der Ab- 
' stand d zwischen einem ^ten (in der Zeichnung links lie- 
genden), und eineiii zweiten (in der Zeichnung recbts lie^ 
genden) Teil 14', IS* des ersten Lichtwellenieiters 12'. Die 
Hohe e (hien ca. 60 pm) ist bei beiden Lichtwellenleitern 
12', 13' identisch. Die Breite j (hien ca. 80 pm) des ersten 
Lichtwellenieiters 12' ist identisch zur Breite i des zweiten 
Lichtwellenieiters 13'. Das Lichtaustrittsende 16' bzw. ein 
im Bereiph des.Lichtaustrittsrades 16* liegehder Kembe- 
reich;12a' des ersten Teils 14' deis ersten Lichtwellenieiters 
12' ist in Richtiing zimi zweiten Licht)^^ hin ko-. 

nusformijg Vdjiingt. Der konusformige Teil des Lichtaus- 
trittsaides 16' \yeist eine Lange g vbh ca: 80 fim auf. An sei- 
nem einem Ende (in der Zeichung links lieg^nd) betragt ^ 
seine Hohe e (hien ca. 60 pm), und seine Breite j (hien ca. 
80 ^). An seinem anderen (in der Zeichung rechts liegen- 
den) Ende weiist es eine Hohe if '(hien ca^ 45 pm) und eine 
Breitie k (hier:;Ga;60)jm) auf;die kleiner sihcU als die Hdhe e 
bzw. die Breite j des zweiten Teils; 15' de£ ersten iichtwel- 
Icinleiters' 12'. Der Mantelbdreich i2b' des ersten Tbi Is 14* 
des ersten Lichtwellenieiters 12' weist im Bereich des Licht- 
aiistrittsendes 16' im Wesentlibheni die gleiche Dicke auf, 
wie in den iibrigen Bereichen des ersten Lichtwellenieiters- 
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sprechen ~ abgesehen von einein in der Zeichnung lechts 
liegenden, zweiten Teil 25 des ersten Lichtwellenieiters 22 - 
im Aufbau im wesentlicheh.den in Fl^. la und lb gezeigten 
Lichtwellenleitern 2, 3. , . 

(0039] Die zwei Lichtwellenieiter 22, 23 bestehen aus 
C^arzglas, und weisen jeweils einen Kembereich 22a, 23a 
mit einer Brechzahl n^ auf, die hdher ist, als eine Brechzahl 
Hm eines Mantelbereichs 22b, 23b. 

[0040] Die zwei Lichtwellenieiter 22, 23 sihd so auf der^ 
Leiteiplatte 21 befestigt, dass sie sich kreuzen. Hierzuistder 
erste Lichtwellenieiter 22 in einen ersten (in der Zeichnung 
links lieg^den), und den o. g. zweiten (in der Zeichnung 
rechts.Uegendeh)'lbil24, 25.unterteili. Die beiden Ibile 14, 
15 sind in OcbtweUeideiter-Langsrichtung uin einen -Ab^' 
stand d voneinahder be^bstandet. In der Liicke zwischen er- 
stem und zweitem Teil 24, 25 des ersten Lichtwelleiileiters 
22 ist der zweite Lichtwellenieiter 23 angebrclnet, wobei 
sich die Mittelachisen der Liehtwellenleiter 22, 23 im rech- 
ten.Winkel schneiden. Bei altemativen, hier nicht daigestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen ist aiuch ein aiider^ Schnittwin- ' 
kel zwischen den Lichtwellenleita>^£ttelachsen mdglich, 
z. B. statt 90^ ein Winkel zwischen 80° und 100**, oder z, B. 
zwischen 60** lind 120**. > *. . 

[0041] Die zwei Lichtweliehleiter 23, 22 sind im Quer- * 
schnitt kreisformig, wobei der Kreisdurchmesser e (hien ca. 
60 yxm) des ersten Lichtwellenieiters 22 etwas groBer ist, als 
der Kreisdurchmesser i (hien ca^ SO pih) des zweiten Licht^^ 
wellenleitei-s 23. Dieser ist etwas kleiner, als der Abstand d 



(hien ca. 52 pm) zwischeii dem ersteii und zwdten 
(0035] Die folgenden Ausfuhrungeii beziehen sich wieder 30 25 des ersten Lichtwellenieiters 22. 
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: auf das in den Fig. 2a und 2b gezeigte ef ste Ausfuhrungsbei- 
: spiel der Erhndung, und gelteii entsprech^d auch fur das in 
Figw 2c gezeigte zweite Ausfiihrungsbeispiei. ; 
[0036] GemaB Kg. 2a laufen irinerhalb dies etsteh Teils 14 
des ersten UchtweUenleiters 12 (ija def Zeibhriung von links 
nach rechts) MultirnoderLichtstrahlen LIO: Wie beispielhaft 
fiir die Lichtstrahlen Lll, L12 dargestellt; werden aufgrund 
der konischen Forni des Lichtaustrittsendes 16 samtliche 
bzw. der uberwiegende^ Teil der aus dem Lichtaustrittsende 
"16 austreteiiden Lichtstrahlen - trotzt mehrfacher Brechung 40 
; (beiih Ubeig^g zwischen ]J.chtaustrittsende 16 und Luft, : 
v^zwischen Luft und Mantelbereich 13b des tweit^ Licht- 
wellenleiters 13, zwischen Manitel- und Kembereich i3b, 
•13a; zwischen Kem- und Mantielbereich 13a, 13b, zwischen 
Mantelb^eich 13b und Luft, zwischen Luft und zweitem 
Teil 15 des ersten Lichtwellenieiters 12) in den zweiten Teil 
15 des ersten Lichtwellenieiters 12 eingekoppelt, insbeson- 

-da^^samtlidie-oder- der "iiberwiegende 'Te 
Lichtstrahlen mit dnem Winkel auf dem kjcrnbereich des 
zweiten Teils 15 des mten Lichtwellenieiters 12 auftreffen. 
^6sit kleiner ist, als ^r inaximale Einstrahlwinkel O©, so dass 
keih Oder nur ein kleiner Teil der Lichtstrahlen fur die Uber- 
tragung verloren geht; 

[0037] Mit anderen Worten wird die Gesamtintensitat des 
im ersten Tfeil 14 des ersten Lichtwellenieiters 12 gefiihrten 
Lichts beim Obergang zum zWeiten Teil 15 des ersten Licht- 
wellenieiters 12 nicht Oder nur unwesehtlich gedampft,*so-. 
dass das im zweiten Teil 15 des ersten Lichtwellenieiters 12 
geftihrte Licht insgesamt die gleiche bzw.. fast die gleiche 
Intensitat aufweist, wie das Licht, welches im ersten Teil 14 
des ersten Lichtwellenieiters 12 gefiihrt wird; Somit kann 
die Oberkreuzdampfung stark verringert bzw. vermieden 
werden. Dies gilt eritsprechend auch fur das in Fig. 2c ge- 
zeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel. 

[0038] Fig, 3 zeigtieine Draufsichl auf eine oplische Lei- 
terplatte 21 mil zwei iiberkreuzten Multimode^Lichtwellen- 
ieitem 22, 23 gemaB einem diitten Ausfiihrungsbeispiei der 
vorliegenden E rfihd ung. Die Lichtwellenieiter 22, 23 em- 



[0042] Das Lichteihtrittsende 27 bzw: der ixni Bereich des 
Lichtieintrittsendes 27 liegende Keriibeiieich 22a des zweiten 
Teils des ersteii Lichtwellenieiters 22 ist in Richtimg zuni 
zweiten Lichtwellenieiter 23 hih konusformig ausgeweitet. 
Der konusformige Teil (ies Lichteintrittsendes 27 weist eine 
Lange g Von ca. SOpni auf: An seinem in der Zeichung 
rechts liegenden einem Ende' betrSgt sein Duichmesser e 
(hien ca. 60 pm). An seinem and^reii (iii der Zeichung links 
liegenden) Ende weist es eineii Duichmesser f (hier: ca. 
7G>mi) auf, der. groBer ist; als der Durchmesser'e des ersten 
Teils 25 des ersten Lichtwellenieiters 221 Der Mantelbereich 
22b des zweiten Teils des ersten Lichtwellenieiters. 22 weist 
im Bereich des Lichteintrittsendes 27 im Wesehtlichen die 
gleiche Dicke auf, wie iii den iibrigen Beieichea des ersten 
Lichtwellenieiters 22. * * / 

[0043] Bei einem alternativen, hier nicht dargestellteh 
Ausfuhrungsbeispiel. werden lichtwellenieiter. v^^endet, 
— "dieentsprecbend-wiendie^i^Kjg^S 

ter 22, 23 aufgebaiit und angeprdnet sind,.auBer dass die 
50 Lichtwellenieiter im Quex^chnitt nicht kreisrund, sonderri 
rechteckig sind. . . 

[0044] Wieder bezogen auf Jig/3 laufen inrierhalb des er- 
- sten Teils 24 des ersten Lichtwellenl^ters 22 (in der Zeich- 
nung von links nach rechts) Multimode-Lichtstrahlen L26.. 
55 Wie beispielhaft ror die Lichtstrahlen L21, L22 daigestellt^. 
werden aufgnind der konischen Form des Lichteintrittsen- 
des 27 samtliche bzw. der Oberwiegende Teil der aus dem er- 
sten Teil 24 des ersten Lichtwellenieiters 22 austretenden 
Lichtstrahlen - trotzt mehrfacher Brechung - in den zweiten 
60 Teil 25 des ersten Lichtwellenieiters 22 eingekoppelt. Somit 
kann die Oberkreuzdampfiuig stark verringert bzw. vennie- 
. den werden.^ 
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Bezugszeichenliste 



1 Optische Leiterplatte 

2 Lichtwellenieiter 

3 Lichtwellenieiter 
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2aKembereich 
3a Mantelbereich 

4 Lichtwellenleiter-Teil 

5 Lichtwellenl^ter-Teil 
1' Optische Leiteiplatte 
2|.Lichtwellenleiter . 

3* Lichtwellenleiter : 
4' Lichtweilenleiter-Teil 
5* Lichtwellenleiter-Teil 

11 Optische Leiterplatte 

12 Lichtwellenleiter 

13 Lichtweilealeiter . 
12 a Kembeteich 

13a Mantelbereich 

14 Lichtwellenleiter-Teil 

15 Lichtweilenleiter-Teil 

16 Lichtaustrittsende 

18 Schnittflache 

19 Schnittflache 

ir Optische Leiteiplatte 
12* Lichtwellenleiter 
13* Lichtwellenleiter 
1 4* Lichtwellenleiter-Teil 
15* Lichtwellenleiter-Teil 

21 Optische Leiterplatte 

22 Lichtwellenleiter. 

23 Lichtwellenleiter 
22a Kernbeieich 
23a Mantelbereich' . 

24 Lichtweilenleiter^Teii 

25 Lichtwellenleiter-Teil 
27 Lichteinttittsende 



Patehtahspruche . 

1; Anbrdnung*. mit mindestens zwei ilberkieuzten 
Lichtwellenleitungsinitteln. (12, 13), wobei ein erstes 
Lichtwellenleitungsmittel (13) in einer zwischen zwei 
Teilen (14, 15) des zweiten Lichtwellenleituhgsniittels 

(12) liegenden Liicke angeordnet ist, und die Anord- 
nung so ausgestaltet ist, dass aiis einem Lichtaustritt- 
sende (16) des ersten.Teils (14) des zweiten Lichtwel- 
lenleitungsmittels (12) aiistretendes Licht vor dem Ein- 
tritt in ein Lichteintrittsende des zweiten Teils (15) des 
zweiten .Lichtwellehleitungsmittels (12) zumindest 
teilweise durch. das erste Lichtwellenleitungsmittel 

(13) hindurchgeht, dadurch gekennzeiduiet, dass die 
jQuerschnitlsflache. (19)-desJLichteintrittsendes .groBer^ 



ist, als die Querschnittsflache (18) des Lichtaustrittsen- 
des (16), sodass eine durch das zumindest teilweise 
Uindurchgehen des Lichts durch das erste Lichtwellen- 
leitungsmittel (13) verursachte t)berkreuzd3mpfung 
vermindert oder yehniedea wird. 

2. Anordnung liach Anspruch 1, bei welcher das Licht- 
austrittsende. (16) des ersten Teils (14) des zweiten 
Lichtwellenleitungsmittels (12) in Laufrichtung des 
Lichts konusfbrmig* verjiingt ist • 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei welcher das Licht- 
ausLrittsende (16) einen Kern- und einen Mantelbereich 
,aufweist, die unterschiedliche Brechzahlen haben, und 
bei welcher der Kembereich (12a) des I^chtaustrittsen- 
des (16) in Laufrichtung des lichts konusformig ver- 
jungt ist- '* . . 

4. Anordnung nach Anspruch 3, bei welcher der Man- 
telbereich (12b) des Lichtaustritlsendes (16) im we- 
senilichen die gleiche Dicke aufweist, wie ein Mantel- 
bereich des iibrigen ersten Teils (14) des zweiten Licht- 
wellenleilungstnittels'(12). 



5. Anoidnung nach einem der vorheigehenden An- 
spriiche, bei welcher das Lichteintrittsende des zweiten 
Teils (15) des zweiten Lichtwellenleitungsmittels (12) 
entgegen der Laufrichtung des Lichts konusformig aus- 

5 . * geweitet ist. 

.6. Anordnung nach Anspruch 5, bei welcher das Licht- 

. ^ ^ eintrittsende einen Kem- und einen Mantelbereich auf- 
weist, die unterschiedliche Brechzahlen haben, und bei 
. welcher der Kembereich (12a) des Lichteintrittsendes 

10 entgegen der Laufiichtung des Lichts konusformig aus- 
geweitetist. * 

7. Anbrdnung nach Anspruch 6, bei welcher der Man- 
telbereich des Lichteintrittsendes ini wesehtlichen die 
gleiche Dicke aufweist, wie ein Mantelbereich des iib- 
15 ; , rigen zweiten Teils (15) des zweiten Lichtwellenlei- 
tungsmittels (12). 
. 8. Anordnung nach einem der vorhergehenderi Ah- 
spriiche, bei welcher die Lichtwellenleitungsmittel (12, * 
13) auf eiher optischen Leiterplatte (U) angeordnet 
. 20 sind 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, bei welcher die Lichtwellenleitungsmittel (12, 
. 13) jeweils mindestens einen Lichtwellenleiter aufWei- 
.. • [ s&n. ' ■ * ■ ; - • ■ ' ]' 

25 • . 10. Anordnung nach einem der yorhergehenden An- 
. - . spriiche, bei welcher der Kreuziingswinkel zwischen 
. dem ersten und zweiten Lichtwellenleitungsmittel (12, 
13) zvvischen 40** urid 140? betragt. 
11. Anordnung nach Ansjpruch 10, bei welcher der 
30 . . KriBuzungswinkel zwischen 60° und 120"* betragt. 

. - 12. Aiiordnuhg nach Anspruch 11, bei welcher der 
' * [ Kreuzungswinkel ungefahr 90** betragt. 

,13. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, bei welcher sich die Mittelachsen des ersten 
'35 und zweiten Lichtwellenleitungsmittels ' (12; 13) 
. schneiden. 

14: Anordnung nach .einein der AtisprUche -l bis 12, 
bei welcher die Mittelachsen des ersteii und zweiten ' 
. Lichtweilenieituhgsmittels (12, 13) auf verschiedenen 
40 ■ Ebenen liegen. 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
.;.'r bei.welchem der mindestens eine Lichtwellenleiter aus 

• V Glas gefertigt ist. 

16, Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
45 - bei welchem der mindestens eine Lichtwellenleiter aus - 

J . KunststofF gefertigt ist. 

17: Ochtwell^nleitung, deren Lichtaustrittsende .derart 

„ kohusf6rinigJV£i3ungtist,-dass-sie_als-erster-Tfeil (i4).ei- - . 

nes Lichtwellenleitungsmittels (12) gemaB einem der 
Anspriiche 2 bis 16 verwendbar ist. 
18. Lichtwellenleitung, deren Lichteintrittsende derart 
konusformig ausgeweitet ist, dass sie als zweiter Tfeil 
(14) eines Lichtwellenleitungsmittels (12) gemMB ei- 
nem der Anspriiche 5 bis 16 verwendbar ist. 
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